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Der Inhaltdieser Schrift weicht von den am Anmeldetag eingereichten Unterlagen ab 
® Gebautes Ventil fur Hubkolbenmaschinen 
© Die Erfindung betrifft ein gebautes Ventil fur Hubkol- 
benmaschinen, bei dem der Ventilschaft zug- und druck- 

fest mit dem Ventilschaft verbunden ist. Der Ventilteller 

weist im Bereich einer durchgehenden Mittenoffnung 

eine ringformige Anlageflache fur einen schaftseitigen 

Brund auf. AufSerdem erweitert sich die Mittenoffnung 

auf der Brennraumseite des Ventiltellers, wobei dasteller- 

seitige Ende des Ventilschaftes in einer diese Erweiterung 

formschliissig ausfullenden Weise plastisch aufgeweitet 

ist. Urn die Verbindung zwischen Ventilteller und Ventil- 
schaft in ihrer Dauerhaltbarkeit zu erhohen, ist die brenn- 

raumseitige Erweiterung der Mittenoffnung und demge- 

mafi auch die formangepafSte, endseitige Aufweitung des 

Ventilschaftes erfindungsgemafi unrund ausgebildet, so 

dafi dadurch eine formschlussige Verdrehsicherung zwi- 
- schen dem Ventilschaft und dem Ventilteller zustande- 
^ kommt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung gehl aus von einem gebauten Ventil 
fiir Hubkolbenmasehincn nach dcm Obcrbcgril'f von An- 
spruch 1, wie es beispielsweisc aus dor US-PS 2 136 690 als 5 
bekanni hervorgeht. 

[0002] Die US-PS 2 136 690 zcigi u. a. ein mchrtcilig zu- 
sammengeseiztes Vollsehaflventil, bci dcm der Ventilsiiz 
mil einem verschleiBfesien Werkstoff gepanzcrt ist. Die 
Panzerung besteht aus eincr vorgefertigten, zenlrisch go- 10 
lochten und am AuBenrand konisch abgoschriigien Scheibe 
aus eineni widcrstandsfiihigen unci gut wiirmeleilcnden Vcr- 
bundwerkstoff, wobei dicse Panzcrungsschcibe bis zum 
Rand des Venlillellers ragt und die [cllcrseilige Dichtflachc 
bildet. Der Verbundwerkstoff isl durch eine Matrix aus ei- is 
nem zahen und leilfahigcn. vorzugsweisc Kupfcr emhalten- 
den Metall gebiklel, in die fein vcrteilt Partikel eines harten 
und widerstandsfahigen Werkstoffs wie z. B. Wolfram test 
haftend eingelagert sind. Diese Haripanikel sollen nichi nur 
die Matrix schittzon, sondern auch eine Zerstorung der Ven- 20 
lil-Dichlfirichen verhindern otter ztiinindcst verz.ogem Bet 
dem vorbekannten Ventil ist die der Panzerung dienende 
Scheibe gemeinsam mil einer brennraumseitig aufgeleglen 
Stutzscheibe aus herkommlichen Ventilwerkstoff an das tel- 
lerseitige Ende des Veniilschaftes angenietet, wobei der 25 
Schaftwerkstoff als Niet dient. Der Ventilteller isl. hier also 
iui si« h mehrteilig, namlich aus zwei Scheiben ausgebildet. 
Zur verkantungssichercn, axialen Abstutzung des aus Pan- 
zcrungsschcibe und Sltilzschcibe bcslehcnden Ventillcllers 
isl am Ventilschaft eine relativ breile Schuller angeschntie- 30 
del. Das icllcrseiiigc Ende des Veniilschaftes ragi mil einem 
als Niclschaft dienenden Zapfen durch die zenlrisch© Ofl- 
nung der beiden Scheiben hindurch, wobei das auBcrste 
Ende dieses Zapfcns zu einem in einer Ansenkung der S'lUiz- 
scheibenolTnung sich erslreckenden Nielsenkkopf utttge- 35 
forml ist. Zwar ist der Ventilteller in beiden Wirkrichlungen 
der Axialkraft Druck und Zug - fornischliissig mil dem 
Ventilschaft verbunden. Nachleilig an dem vorbekannten 
Ventil isl jedoch, daB zur kippsichcrcn Fiihrung des Schci- 
bonverbundes des mchtleiligen Venlillellers an den Ventil- 40 
schafl cine radial relaliv breile Schuller angefonrtt werden 
muB, deren radialc Breile bei dem im Sland der Tcchnik dar- 
gestcllten Ausfiihrungsbcispiel etwa oin dritlel des Schaft- 
durchmessers cntspricht. Die angestauchle Schuller iiber- 
nimmt nicht nur die Funktion eincr verkantungssichercn, 45 
axialen Abstiitzung des mehrlagigen Venlillellers, sondern 
aufgrund des flieBenden Uberganges vom Schaflquerschnill. 
auf den Schulterumfang auch die Funktion eines Stro- 
mungsleilkorpers auf der umstrdrriten Oberseile des Ventil- 
lcllers. Nachleilig isl fcrncr, daB cs aufgrund der hochfrc- so 
qucnien SloBbelastungcn zu mikrofcincn Relativvcrschie- 
bungen zwischen den verbundenen Teilen in Drehrichlung 
kommen kann, was an den Konlaktflachen zu VerschleiB 
und somil zu einer Lockerung der Verbindung filhren kann. 
[0003] In der alteren Paienianmeldung der Anmelderin 55 
gcmaB der nicht vorveroffentlichten DE 100 29 299 A 1 
werden nichi nur verschiedene bauliche Gestaltungen von 
gebauten Ventilen der hier angesprochencn Art beschrieben, 
sondern diese Schrift geht auch auf die ITerstellungsverfah- 
ren der vorgestellten Ventilbauarlen ein. Allerdings sind die 60 
daraus bekannien Vcntilc herstcllungsbcdingt allc mil einem 
Hohlsehaft versehen, was bei der vorliegenden Erfindung 
zwar vorieilhaft, aber keineswegs eine zwingendc Voraus- 
selzung ist. Vorteilhafl an dcm bekannien Ventil ist das ge- 
ringe Gcwichl und/ oder die hohe Ixbcnsdaucr des Ventils. 65 
welche dadurch bedingt sind, daB Ihermisch und/oder tribo- 
logisch hoch bclasibarc Leichtbauwerkstoffe, insbesondere 
Keramik oder Tttanaluminid, fur den Ventillellcr verwendet 



werden konnen. Nachteilig an dem bekannien Ventil ist je- 
doch, daB aufgrund moglichcr Unierschiede der Tempera- 
lurausdchnungskoeffizientcn, die je nach Werksl.offpaarung 
u. U. crheblich sein konnen, es bei Belriebstempcratur des 
gebauten Venlils zu einem Nachlasscn der Vorspannung in 
der Verbindung zwischen Schafl und Teller kommen kann. 
Dies konnte untcr den im Betricb auftretenden Bcanspru- 
chungen ebenfalls zu einer Rclaiivvcrschicbung der Kon- 
taktfiachen, infolge dessen zu einem KontaktverschleiB und 
zu einer Lockerung der Verbindung fiihrcn. 
[0004] Der Vollstandigkeit halber sei auch noch auf die 
EP296 619 Al verwiesen, die ebenfalls ein gebautes Ventil 
zeigt, dessen bauliche Komponentcn aus unterschiedlichen 
Werkstoff en beslchen. Der rohrfonnige Venlilschaft besteht 
vorzugsweise aus Chrom-Molybdan-Stahl. Der Ventillellcr, 
der bevorzugt aus der intermeiallischcn Phase Titanalumi- 
nid bestehen soil, kann durch PrazisionsgieBen hergestellt 
werden. Der fcrlige Ventilteller ist obcrseitig mil einer Sack- 
lochbohrung zur Attfnahme des tcllerscitigcn Schaflcndcs 
versehen. Durch Aufschrumpfen, kalt Einpresscn, Wien 
oder durch cine Kombinationen dicser Verbindungsiechni- 
ken kann der Ventilschaft in der Sacklochbohrung befesiigl 
sein. In einem don zeichnerisch dargestellten Fall isl die 
Leibung der Sacklochbohrung auBcrdcm axial gcwelll aus- 
gebildet, wobei die endseitigc Wandung des Schaftrohres 
untcr dcm EinfluB von Druck und Ordicher Erwarmung auf- 
geweilel werden und sich dabei fornischliissig in die boh- 
rungssciligen Wellen einlegcn soil. Bci dem gcbaulcn Hohl- 
schaflventil nach der EP 296 619 Al muB allerdings angc- 
zweifelt werden, daB die Verbindung zwischen Venlilschaft 
und Ventilteller untcr den sowohl in ihermischer als auch in 
mechanischer Hinsicht erheblichen statischen und dynami- 
schen Belaslungen ausreichend hallbar ist, 
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, das gallungsgemaB 
zugrundcgclcgtc Ventil dahingchend zu verbessern, daB die 
Verbindung zwischen Veniillellcr und Ventilschaft in ihrer 
Dauerhaltbarkcil crhoht wird. 

[0006] Diese Aufgabe wird bci Zugrundeicgung des gat- 
tungsgemaBen Ventils erfindungsgema'B durch die kenn- 
zeichnenden Mcrkmalc von Anspruch 1 gclosi. 
[0007] Aufgrund der verdrehgesichcrten Ausgesialiung 
der Verbindung zwischen Ventilteller und Ventilschaft ist 
cine Relativbewegung der verbundenen Tcile wirksam ver- 
hindcrl. Kriechbewegungen und dadurch bedingter Ver- 
schleiB in der Fugcstellc werden somil vermicden. Aul- 
grund dessen vermag die Filgestelle die im Moiorbetrieb 
dauerhaft auftrclenden Uiertnischen und mechanischen Be- 
lastungen besser zu enragen. 

[0008] Zweckma'Bige Ausgestaliungen der Erfindung kon- 
nen den Unteranspruchen cntnommen werden; im iibrigen 
isi die Erfindung anhand verschicdener, in den Zeichnungen 
dargestelller Ausftihrungsbeispiele nachfolgcnd noch erlau- 
tert; dabei zeigen: 

[0009] Fig. 1 eine perspektivische Einzcldarstellung eines 

Venlillellers mit Sicht auf dessen Brennraumseite und die 

unrunde Erweilcrung der Mitlenoffnung, 

[0010] Fig. 2 ein fertig montiertes Ventil unier Verwen- 

dung eines Venlillellers nach Fig. 1, 

[0011] Fig. 3 und 4 zwei weiterc Ausfiihrungsbeispiele 

von Venliltellern bzw. von unrunden Erweiterungen derMil- 

icnotTnung, und 

[0012] Fig, 5 ein in zwei unterschiedlichen Varianlen an- 
gedeuteics, weitcres Ausfiihrungsbcispiel eines gebautcn 
Ventils mit Flohlschaft und gesonderter Dchnstreckc in der 
Verbindung zwischen Ventilteller und Schafl. 
|0013] Die nachfolgcnd im Zusammenhang mit vcrschie- 
denen Ausfiihrungsbeispielen zunachsl gemeinsam crlau- 
lerte Erfindung geht aus von einem gebauten Ventil 1, 1', 1" 
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fiirHubkolbenmaschinen, welches aus einem Ventilschaft 2, 
2', 2" und aus einem baulich gcsonderten Venlillellcr 3, 3', 
3", 3"' besleht, der sowohl in Druck- als audi in Zugrichtung 
fonnschliissig mil dem Vcnlilschaft 2 verbunden ist. Zu dic- 
scm Zweck isl der monolilische Ventilteller 3, 3', 3". 3"' mil 5 
einer durchgehenden Miitenoffnung 4, 4' zur Aufnahme des 

let citigen 1 i Venn ial'1 ci In i< i 
dcr Brennraumseitc 10 dcs Venlillellers 3 liegender Rand 
konisch erweitert isi und so cine Erweilerung 6, 6', 6" bildel. 
Der Vcnlilschaft 2 seinerseits wcist am AuBcnumfang einen io 
die Einsieckiiefe des Venlilschafies in die MitiendfJfnung be- 
grenzenden, achssenkrechten Bund 7, 7' auf, wogcgen ini 
Bercich der Mitienoffnung 4 des Ventiltellcrs 3 cine ringfbr- 
mige Anlageflache 5, 5' zur Anlage des schaflseiligen Bun- 
des 7 vorgesehen ist. Das brennraumscitigc odcr tellerseitige IS 
Ende 13, 13' des Venlilschafies isi - nach dem Zusammen- 
siecken von Teller und Schaft - itn Bcreich der brennraum- 
scitigen Erweilerung 6 der Mitienoffnung in einer diesc 
fonnschliissig ausfiillenden Weisc plaslisch aufgewcilel, so 
daB eine Anstauchung 8, 8' entsiehl, die gemeinsam mil dem 20 
Paar von Anlagcflachen eine in Zug- und Druckrichtung 
fonnschlussige Vcrbindung zwischen Teller und Schaft bil- 
det. Mil Riicksicht darauf, daB der Ventilteller auf seiner 
Oberseite stromungsgiinslig gewolbt und somit, mil einer ge- 
wissen Bauhohe ausgesialiet isi, so daB er die T 7 unk(ion ei- 25 
nes Slromungsleilkdrpers tibernehmen kann, braucht das 
Paar von axialen Anlagcflachen 5 und 7 in Radialrichlung 
nur schmal zu sein. Eine kippsichere Flihrung des Ventiltel- 
lers gegeniiber dem Ventilschaft komrnt durch die BauhOhc 
dcs Venlillellers und die demenlsprcchend groBe Einsleck- x> 
liefc dcs Schafies im Vcnliltellcr zustande. 
[0014] Um die Verbindung zwischen Venlillellcr und Ven- 
tilschaft in ihrcr Dauerhaltbarkcit erhohen zu konnen, ist die 
brcnnraumsciiige Erweilerung 6, 6', <5", 6"' der MitienSff- 
nung 4, 4' und demgemaB audi die IbrniangepaBte, endsei- 35 
tige Aufweitung 8, 8' dcs Venlilschafies 2, 2', 2" erfindungs- 
gemafi von einer roiaiionssymmeirischen Font) derart ab- 
weichend ausgcbildcl, daB dadurch eine formschlussigc 
Verdrehsicherung zwischen Ventilschaft 2, 2', 2" und mono- 
litisch aus einem cinzigenTeil bcstchcndcn Ventilteller 3, 3', 40 
3",3"'gebildel isl. 

[0015] Durch die Verdrehsicherung zwischen Ventilteller 
und Ventilschaft isl cine Relativbcwegung dcr vcrbundenen 
Teile wahrend des Motorbciriebes wirksam verhindert und 
ein durch Kricchbcwegungcn bedingter VerschlciB in dcr 45 
Fugestelle somil vennieden. Aufgrund dessen vermag die 
Fiigestclle die im Motorbctricb dauerhaft auflretenden Iher- 
mischen und mechanischen Belastungcn besscr zu eriragen. 
Die Verdrehsicherung kann ohne fertigungsmaBigen Mehr- 
aufwand hergeslcllt werden. so 
[0016] Bei dem in den Fig. 1 und 2 gezcigten Ausfuh- 
rungsheispiel isi die brennraumscitigc Erweilerung 6 dcr 
Miitenoffnung 4 konisch nach Art eines Pyramidenstumpfes 
mil gcrundeien Kanten zwischen den Flachsciten ausgebil- 
det. Beim Ventilteller 3"' nacli Fig. 5 sei cine gleiche Fonn 55 
dcr Erweilerung 6 unlerstellt, wie sic in Fig. 1 zu erkenncn 
ist, allerdings unterscheidet sich der Ventilteller 3"' nach 
Fig. 5 beziiglich anderer Merkmale von dem Venn Heller 3 
nach den Fig. 1 und 2, worauf weiter unlen naher eingegan- 
gen werden soil. 60 
[0017] Bei dem Ventilteller 3' nach Fig. 3 ist die brenn- 
raumseiiigc Erweilerung 6' im wcscnlliche auch konisch 
ausgcbildet, und zwar isl einem koaxial zur Miitenoffnung 
liegenden Rundkonus ein stark oval ausgebildcter Konus 
uberlagert, wobci die bciden sich iiberschncidcndcn Konus- 65 
arlen im Bcreich der gcgenscitigen tlberschncidungen stark 
verrundel ineinander iibergehen. Der in Fig. 4 gezeigte Ven- 
liltellcr 3" weisi lediglich cine stark oval ausgebildelc, koni- 



sche Erweiterung 6" auf. 

[0018] Alle drei gezeigten Ausfiihrungsbcispiele von Er- 
weiterungen 6, 6', 6" sind zum einen stark unrund ausgebil- 
det, lassen sich abcr aufgrund sanfter Obergange bzw. Ab- 
weichungen von einer Rotationsfonn durch eine plaslisch in 
die Erweiterung eingeformte Anstauchung 8, 8' vollstandig 
und fonngctrcu ausfiillcn. Bcidc ("harakicrisicrungcn sind 
fur einen wirksamcn FormschluB gcgen gcgenseitiges Ver- 
drehen wichttg. Die sanften Obergange bzw. Abweichungen 
von einer Roiationsform sind auch im Hinblich auf eine Fcr- 
tigung deraniger Erweiierungen 6, 6', 6" vorteilhaft, sei es, 
daB dicse durch ein Formwcrkzeug ~ Schmieden, GieBen, 
Fonnsintern - oder durch einen spangebenden Unrund- 
Drehvorgang hergeslellt werden. Die Herstellung der ge- 
nannten, unrunden Erweiierungen 6 erfordert keinen Mehr- 
aufwand im Vcrgleich zur Herstellung von roialionssymme- 
trischen Ansenkungen, insbesondere dann nicht, wenn die 
Erweiierungen durch ein den Venlilteller fonnendes Form- 
wcrkzeug erzeugt werden. 

[0019] Das in den Fig. I und 2 gezeigte Ausfiihrungsbei- 
spiel eines Venliles 1 weisi einen massiven Vcnlilschaft 1 
auf, bei dem der schaflscitige Bund 7 beispielsweise durch 
einen spangebenden Drehvorgang herausgcarbeilel isl. Der 
Bund 7 ist radial relaliv schmal und brauchl lediglich die 
axiale Vorspannung der Verbindung aufzunehmen. Die ra- 
diale Brcitc b des schaflseiligen Bundcs 7 bzw. der lellersei- 
tigen Anlageflache 5 entspricht maximal etwa 25%, vor- 
zugsweise elwa 15 bis 20% des Schafldurchmcssers D. Die 
Verkaniungssicherheit des Venlillellers 3 gegeniiber dem 
Schafi 2 ist durch die relativ groBe Bauhohe des Tellers und 
diedemenisprechend groBe Einsieckiiefe des Schafles darin 
gewahrleistet. Die Einsiecktiefe ist deutlich groBer als der 
Durchraesser des Schaftcs in dicscm Bereich. 
[0020] Auch ein massivcr Ventilschaft, d. h. ein solcher 
mil Vollquerschnilt. kann untcr (Jewichlsaspcklen durchaus 
in einem mehrieiligen Veniil in Fragc kommen, und zwar 
dann, wenn fur den Ventilteller ein Leichtbau-Wcrksioff 
verwendci wird. Die Gewichiserspamis gegeniiber einem 
berkommlichen Veniil liegi dann ausschlieBlich in dem ge- 
ringcrcn (icwichl dcs Venlillellers. Tn dicscm Zusainmen- 
hang seicn als in Fragc kommende Tellerwerkstoffc fol- 
gende Materialien als Ixichtbauwcrkstoffe crwahnt: 

- eine Kcraniik, insbesondere Siliziumcarbid (SiC), 

- eine intermetallischc Phase, insbesondere Titanalu- 

- cine Titan/Aluminium-Lcgierung, 

[0021] tJber den Gewichlsvorteil hinaus besitzen diese 
Wcrkstoff auch hervorragende thennische und mechanische 
Eigcnschaften, die sic als Ventil-Werkstoff besonders erslre- 
benswert machen. Ein verbreileter Einsatz dicser Werksioffe 
schcilertc aber bisher stets an einer untcr Kostengcsichts- 
punkten venretbaren Verarbeilbarkeil und/odcr an einer si- 
cheren und dauerhaften Verbindungstechnik zwischen 
Schafi und Venlilleller. 

[0022] Zur wciteren Gewichisreduzierung des Ventils 
kann der aus einem Ventilstahl bestehende Schaft hohl aus- 
gebildet sein, wie dies am Beispiel des Ventils 1' bzw. 1" ge- 
maB Fig. 5 dargestellt ist. Die endseitigen Wandungen des 
Hohlschaftes sind gasdicht verschlosscn, was z. B. durch ein 
RolIflieBverfahren auf hochraiionelle Weise erfolgen kann. 
Ein solcher Hohlschaft kann auch mil einem Kuhlmiltcl, 
z. B. mil Natrium, paniell gefullt werden, so daB das Niveau 
dcr Bctriebstemperatur dcs Ventils abgcsenkt werden kann. 
Nach dem Einstecken des tcllcrseiiigcn, zuniichsl noch nichl 
angesiauchten Schaflendes 13 in die Mitienoffnung 4' bis 
zur gegenseitigen Beriihrung der ringformigen Anlagcda- 
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chen 5' bzw. 7' wird das Uberstehende Ende dcs Ventilschaf- 
les in die unrunde Erweiterung 6 angestaucht, so daB cine 
senkkopf-formige Anstauchung 8' entstehi. Dieses Anstau- 
chcn kann ini Wannzustand, /.. B. ebenfatls mitiels des bc- 
reits crwahnten RollflicBvcrfalirens, durchgefiihrl werden. 5 
Audi dabci wird die brennraumseitige Erweiterung 6 der 
Miitenoffnung 4' fonnschliissig durch die Anstauchung 8' 
ausgefulli s< daB ciro wirksaim Verdrehsicherung zwi- 
schen Teller 3"' und .Schaft 2' b/.w. 2" entsteht. 
[0023] Einige der in Fragc kommendcn Lcichtbauwerk- 10 
sioft'c, insbcsondere Kcramikcn, unterscheideri sich gegen- 
uber Stahl schrdeutlich in ihrcm ihcrmischen Dehnungsver- 
halLcn, d. h. sic dehncn sich bci Temperaturerhobung wc- 
senllich wcnigcr als Stahl. Urn auch bei einer solehen Werk- 
stoffpaarung gleichwohl ein thermisch bedingtes Lockcrn is 
der verbundenen Teile zu verhindern, ist bet dem in Fig. 5 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der auBenseitig ant Ven- 
tilschaft 2', 2" angebrachte, die Einstecktiefc begrenzcnde 
achssenkrechte Bund 7' durch eine aufgcstccktc, paBgenaue 
Rohrmanschette 11 besiimmter LSnge L gebildct. Die Rohr- 20 
manschetle ist rnit ihrcni icllerfemen Ende in eincr vorbc- 
stimmten Axialposilion am Veniilschaft 2', 2" unverriickbar 
fesigeseizl. In der in Fig. 5 links gezeigten Variante stiitzt 
sich (iie RohnTtanschctie an cincm Bund 12' des Schaftes 2' 
ab. wogegen in der rechts dargestellten Variante das teller- 25 
rente Ende der Rohnnanschcltc mitiels einer RingschweiB- 
naht 12 mil dem Schaft 2" verbunden ist. Die dem Ventiltel- 
ler 3"' zugewandte Stirnseile der Rohrmanschette 11 bildel 
in beiden Fallen den schaftsciiigen Bund 7'. Aufgrund der 
einseitig icllerfemen Fixicrung 12, 12' der Manschette 11 an 30 
dem Vent.ilschaflrohr kann sich der axial gcgeniiberliegcnde 
Bund 7' relativ zum Vcntilschaftrohr im Raltmen der Werk- 
stoff-Elaslizital axial verlagern, wobei dicsc elastisch be- 
dingte Vcriagerungsstreckc urn so groBer ist, je grfiBer die 
Lange L der Manschette ist. 35 
[0024] Ferner ist bci dem in Fig. 5 gezeigten Ausfiih- 
rungsbeispiel die im Bereich der Milienoffnung 4' dcs Ven- 
tiltellers 3"' angebrachte, zum schaftseitigen Bund 7' korrc- 
spondierende Anlageflache 5' axial in das Inncrc der Miiten- 
ofTnung 4' verlagen. Dadurch ergibt sich cine deullich gerin- 40 
gerc Klemmlange L, als der axialen Hohe des Ventillcllers 
3"' Oder als der Lange L der Manschette 11 entsprichl. 
[0025] Nach dem sirammen Aufsteckcn des Ventiltellcrs 
3"' auf das Ende des Venlilschafts 2', 2" wird die Anstau- 
chung 8' in die Erweiterung 6 cingcforml und die form- 45 
schliissige Verbindung zwischen Schaft und Ventilteller her- 
gesielll. Wichtig bei dem Fiigevorgang von Teller und 
Schaft ist, daB im Fallc der Ausbildung des Ventiltellcrs aus 
einem Werkstoff mil einem deullich geringeren Temperaiur- 
ausdehnungskoeffizienten als Stahl die FormschluBverbin- 50 
dung bei Raumtempcratur dcs fertigen Vcntils unter einer 
moglichst hohen axialen Vorspannung sleht. Nur aufgrund 
einer hohen axialen Vorspannung der Fiigestelle und auf- 
grund der besonderen Ausgeslaltung dcs elastisch verlagcr- 
baren Bundes 7' mil Vorspannkraft-Reserve kann sicherge- S5 
stelll werden, daB auch bei Belriebstemperatur dcs Venlils 
der beispielsweise aus Keramik bestehende Vetuilteller 3"' 
noch mil einer gewissen Rest- Vorspannung am Veniilschaft 
festgeklemmt bleibl. Je groBer das Verhaltnis von Man- 
scheiten lange L zu Klemmlange L ist, um so groBer isi die 60 
Vorspannkraft-Reserve der Verbindung. Es kann daher 
durchaus zweckmafiig sein, die Manschette 11 iiber nahezu 
die gesamte Lange des Venlilschafles zu erslrecken. 
[0026] Um eine moglichst hohe axialc Vorspannung der 
FormschluBvcrbindung gewahrlcistcn zu konnen, sollte die 65 
Manschette 11 und der Ventilteller wahrend dcs Herstellens 
der Anstauchung 8' moglichst kali und der innerhalb der 
Manschette slcckende Toil dcs Ventilschafirohrcs moglichst 
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warm sein. Ein Temperaturausgleich zwischen den genann- 
ten Teilen sollte erst statifinden konnen, nachdem die An- 
siauchung JT erkaltet ist und sich nicht mehr plaslisch verfor- 
men kann. Durch den vcrzogcrlen Ausgleich einer solchcn 
crzwungencn Temperaturdifferenz baul sich cine axiale Vor- 
spannung auf. Mil Rucksicht auf die hohen Betriebstempe- 
raturcn insbcsondere von AuslaBvcnlilen sollte die mil zu- 
nehmender Betriebslemperalur nachlassende Vorspannung 
bei Raumlemperatur so hoch wie moglich gewahli bzw. an- 
gcslrcbt werden. Oplimalcr Wcisc soIJlc die Fiigc- Vorspan- 
nung bei Raumtempcratur nahc bei der rjasiiziiatsgren/.e 
dcs Stahlwerkstoffcs Liegen. 

Palentanspriiche 

1. Gebautes Vcntil fur Hubkolbenmaschinen, beste- 
hend aus einem Veniilschaft und aus einem baulich ge- 
sondcrten, sowohl in Druck- als auch in Zugrichtung 
fomischlussig mil dem Veniilschaft verbundenen Ven- 
tilteller, wobei der Ventilteller mil einer durchgehen- 
den, auf der Brennraumscite des Ventiltellers sich er- 
weiternden Milienoffnung zur Aufnahme des tellersei- 
tigen Endes des Venlilschafles versehen ist, der seiner- 
seits am AuBenumfang eincn die Einstecktiefe des 
Venlilschafles in die Mitlen6ffnung begrenzenden 
achssenkrechtcn Bund aufweist und wobei im Bereich 
der Milienoffnung dcs Ventiltellers eine ringformigc 
Anlageflache zur Anlage des schaftseitigen Bundes 
vorgeschen isi und wobei ferner das tellersciiige Ende 
des Venlilschaftes im Bereich der brennraumseitigen 
Erweiterung der Milienoffnung in cincr dicsc fonn- 
schliissig ausfullendcn Wcisc plaslisch aufgeweitei ist, 
dadurch gckennzeichnct, daB die brennraumseilige 
Erweiterung (6, 6', 6", 6,) der MiltenSffnung (4, 4') und 
demgemaB auch die ihr formangepaBte, endseitige 
Aufwciiung (8, 8') des \feniilschaftes (2, 2', 2") von ci- 
ncr rotationssymmeirischen Form derart abweicht, daB 
dadurch cine formschlussige Verdrehsicherung zwi- 
schen dem Vcntilschafl (2, 2', 2") und dem monoliiisch 
aus cincm einzigen Tcil bcsichcndcn Ventilteller (3, 3') 
gebildct isi. 

2. Ventil nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich.net, 
daB die endseitige Wandung (13) dcs bis in den Bereich 
dcs Venliltellers (3') hohl ausgebildelen aber gasdichl 
vcrschlosscncn Venlilschafles (2', 2") in der Wcisc und 
so weit angestaucht (8') isi, daB die brennraumseilige 
Erweiteaing (6) der Milienoffnung (4') fonnschliissig 
durch die Anstauchung (8') ausgcfulli ist. 

3. Vcntil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der auBenseitig am Veniilschaft (2', 2") ange- 
brachte, die Einstecktiefc begrenzcnde achssenkrechie 
Bund (7') durch cine aufgestecktc, paBgenaue Rohr- 
manschette (11) beslimmler Lange (L) gebildet ist, die 
ausschlieBlich an ihrem tellerfernen Ende in einer vor- 
bestimmten Axialposilion am Vcntilschafl (2\ 2") un- 
verriickbar fesigeseizl ist. 

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die im Bereich der Milienoffnung (4') des Ventil- 
tellers (3') angebrachte, ringfdrmige Anlageflache (5') 
zur Anlage des schaftseitigen Bundes (7') axial in das 
Inncrc der Milienoffnung (4') verlagert ist, derart, daB 
sich eine geringere Klemmlange (1) als die axiale Hohe 
des Ventiltellers (3') ergibt, 

5. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Ventilteller (3, 3') aus einem Leichtbauwerk- 
stoff besleht. 

6. Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,, 
daB der Ventilteller (3, 3') aus einer Keramik, insbeson- 
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derc aus Siliziumcarbid (SiC), besteht. 

7. Vcntil nach Anspruch 5, dadurch gekennzcichnei, 
daB der Ventilleller (3, 3') aus einer Tilan/Aluminium- 
Legierung bcstcht. 

8. Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekcnnzeichnel, 5 
daB der Venlilteller (3, 3') aus einer intermetallischen 
Phase, insbesondcre aus Tuanaluminid, bestchl. 

9. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnel, 
daB die radiale Breite (b) des schaftseiiigen Bundes (7, 

7') bzw. der tcllcrscitigcn Anlagcflachc (5, 5') maximal 10 
ciwa 25%, vorzugsweise clwa 15 bis 20% des Schafi- 
durchmesscrs (D) enLsprichl. 
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